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Abstract 



An electroacoustic transducer has a diaphragm body including a planar diaphragm having an outer 
periphery in an elongated generally elliptical shape with semicircular ends and major and minor axes, and 
an elastometic edge having an outer periphery of an elongated generally elliptical shape with semicircular 
ends and major and minor axes aligned with the major and minor axis of the diaphragm, the edge being 
wider along the major axis than along the minor axis and coupled at an inner periphery to the outer 
periphery of the diaphragm. The edge has a concave cross-section perpendicular to the diaphragm. A 
cylindrical voice coil bobbin is secured at one end to a central area of the diaphragm, and a voice coil is 
wound on the voice coil bobbin. A molded resin frame having a generally rectangular shape includes an 
opening conforming in shape to and receiving the diaphragm body, and is connected to and supports an 
outer periphery of the edge. The frame includes a central base containing a magnetic circuit for driving the 
diaphragm in response to an electrical signal applied to the voice coil. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Miniaturisierter elektroakustischer Wandler 

(§) Ein miniaturisierter elektroakustischer Wandler weist ei- 
non in rechteckiger Form gebiideten Kunststoffrahrnen r auf 
der Oberselte des Rahmens in jeweils diagonal entgegenge- 
setzten Ecken vorgesehene Positions? uhrungen und einen in 
den Rahmen eingebauten und mit Hilfe der Fuhrungen 
posHionlerten Membrankdrper auf, wobet der Membrankor- 
per eine Membran aus planarem geschSumtem Glimmer und 
einer umiaufend ausgebildeten Sicke aus einem Polyester- 
urethan- Elastomer umfa&t, die test mtt dem Rand der 
Membran verbunden 1st Der Wandler kann dadurch in den 
engen, rechteckformtgen oder ahnlich gestalteten Bnbau- 
raum eingegliedert werden, wahrend er in der Lage ist, eine 
zur Verwendung als Musikquelle ausreichend hohe Tonquali- 
tat zu erzeugen und au&erdem setbst ausreichende akusti- 
"* sche Eigenschaften bereitzustellen, so daS das Zusammen- 
^ bauen leichter ist und so die Hersteilungskosten gesenkt 
werden. 
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Die Erfindung betrifft miniaturisierte elektroakusu- 
sche Wandler und insbesondere solche miniaturisierte 
elektroakustische Wandler, die wirksam in den recht- 
eckfdrmigen oder einen ahnlich geformten, engen Ein- 
bauraum im Inneren von zugehorigen Geraten, wie klei- 
nen oder miniaturisierten Personalcomputern, tragba- 
ren Radios, Tonbandgera ten eta eingebaut werden kon- 
nen. 

In Personalcomputern und ahnlichen Geraten sind im 
allgemeinen miniaturisierte elektroakustische Wandler, 
wie z. B. Lautsprecher, eingebaut, wobei die Einbaurau- 
me fur diese Wandler sofort begrenzt sind, wenn eine 
ausreichende Verkleinerung der GrdBenabmessungen 
beabsichtigt ist 

Die Einbauraume sind normalerweise rechteckformig 
und schmal, wohingegen die verwendeten Lautsprecher 
kreisformig sind, so daB der fOr den rechteckfdrmigen 
Einbauraum verwendbare Lautsprecher auf einen Laut- 
sprecher mit einem der Breite des Einbauraums ent- 
sprechenden Durchmesser begrenzt ist, wobei aber die 
wirksame Vibrationsfiache der Membran mogiicher- 
weise zu klein wird und es daher schwierig ist, bei diesen 
Geraten gute akustische Eigenschaften zu erzielen. Zur 
Verbesserung der akustischen Eigenschaften dieser Ge- 
rate wurde andererseits vorgeschlagen, in jedem recht- 
eckigen Einbauraum zwei kreisformige Miniaturlaut- 
sprecher zu verwenden, aber diese MaBnahme ist im- 
mer noch mQhevoll, da die Einbauarbeit aufgrund der 
Enge des Einbauraums schwierig ist, und da die erfor- 
derlichen Kosten fur die Verwendung von zwei Laut- 
sprechern aus wirtschaf tlicher Sicht unangebracht sind 

In der japanischen Gebrauchsmuster-Offenlegungs- 
schrift Nr. 59-159097 und der JP-OS 7-46690 und der 
JP-OS 7-15792 werden andererseits Membrananord- 
nungen mit eiliptischem UmriB offenbart, aber die in 
diesen Schriften beschriebenen MaBnahmen dienen nur 
zur Verminderung von akustischen Verzerrungen auf- 
grund der Ausbildung des Membrankorpers in ellipti- 
scher Form durch Variieren der Steifigkeit des mit dem 
Membrankdrper verbundenen Rand- bzw. Scharnierbe- 
reichs zwischen der Hauptachsenseite und der Neben- 
achsenseite des Randbereichs, wohingegen aber weder 
eine elliptische, planare Membran mit einer zur Ver- 
wendung als Musikquelle geeigneten Tonqualitat be- 
reitgestellt wird, noch eine einzigartige Anordnung in 
bezug auf den Randberetch aufgezeigt wird 

Die Hauptaufgabe der vorliegenden Erfindung be- 
steht also darin, einen miniaturisierten elektroakusti- 
schen Wandler bereitzustellen, mit dem die oben be- 
schriebenen Probleme von bekanmen Wandlern besei- 
tigt werden, der wirksam in den rechteckfdrmigen oder 
einen ahnlich geformten Einbauraum eingebracht wer- 
den kann, mit dem eine zur Verwendung als Musikquel- 
le geeignete Tonqualitat durch einen einzigen elektro- 
akustischen Wandler erreicht wird und mit dem wirk- 
sam ein hervorragender Raumfaktor verwirklicht wer- 
den kann, wahrend hervorragende Eigenschaften, eine 
einfache Einbaubarkeit und eine hohe Wirtschaftiich- 
keit beibehaiten werden. 

GemSB der vorliegenden Erfindung wird diese Aufga- 
be durch einen miniaturisierten elektroakustischen 
Wandler geldst, bei dem ein Membrankorper in einen 
aus einer Kunststoff-Formmasse gebildeten Rahmen 
mit Hilfe von Positionsfuhrungen eingespannt ist, die an 
jeweils diagonal entgegengesetzten Ecken des Rahmens 
vorgesehen sind, wobei der Membrankorper eine Mem- 



bran und eine randumlaufend urn die Membran ange- 
ordnete Sicke umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Rahmen in einer elliptischen Form gebildet ist und die 
Membran des Membrankorpers eine elliptische und pla- 
5 nare Form aufweist 

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Er- 
findung ergeben sich aus der nachfoigenden Beschrei- 
bung der Erfindung unter Bezugnahme auf eine in den 
beigefugten Zeichnungen gezeigte bevorzugte Ausffih- 
io rungsform. In den Zeichnungen zeigen: 

F1g.l eine Draufsicht auf den erflndungsgemaBen mi* 
niaturisierten elektroakustischen Wandler; 

Fig. 2 einen SeitenaufriB des Wandlers aus Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine Schnittansicht des Wandlers entlang der 
is Lime A-A in Fig. 1; 

Fig. 4 eine Schnittansicht des Wandlers entlang der 
Linie B-B in Fig. 1; 

Fig. 5 eine Draufsicht auf die in dem Wandler genuLB 
Fig. 1 verwendete Membran; 
20 Fig. 6 einen SeitenaufriB der Membran aus Fig. 5; 

Fig. 7 eine Draufsicht auf den in dem Wandler aus 
Fig. 1 verwendeten MembrankSrper, einschlieBlich der 
Membran und der Sicke; 

Fig. 8 einen SeitenaufriB des Membrankorpers aus 
25 Fig. 7; 

Fig. 9 eine Schnittansicht des Wandlers entlang der 
Linie C-C in Fig. 7; 

Fig. 10 eine Draufsicht auf einen in dem Wandler ge- 
maB Fig. 1 verwendeten Dampfer fOr die Membran; 
30 Fig. 1 1 eine Seitenansicht des Dampfers aus Fig. 10; 

Fig. 12 eine Unteransicht des miniaturisierten elek- 
troakustischen Wandlers aus Fig. 1 ; und 

Fig. 13 ein Diagramm, in dem die Frequenzkennlinie 
des miniaturisierten elektroakustischen Wandlers aus 
35 Fig. 1 in Abhangigkeit von der Schalldruckstarke ange- 
geben ist 

Obgleich die vorliegende Erfindung nachfolgend un- 
ter Bezugnahme auf die gezeigte besondere AusfGh- 
rungsform beschrieben wird, ist nicht beabsichtigt, die 

40 vorliegende Erfindung nur auf diese besondere Ausfuh- 
rungsform zu begrenzen, sondern es sollen alle mogli- 
chen Abanderungen, Ersatzlosungen und aquivalente 
Anordnungen umfaBt werden, die innerhalb des Urn- 
fangs der beigefugten Anspruche moglich sind. 

45 GemaB den Fig. 1 bis 4 beinhaltet der erfindungsge- 
maBe elektroakustische Wandler 10 einen mit Hilfe ei- 
nes SpritzguBverfahrens aus einem Harz, wie z.B. 
Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABSX hergestellten Rah- 
men 11. Dieser Rahmen 11 wird in einer rechteckigen 

so Form bereitgestellt, die im wesentlichen der Form des 
Einbauraums entspricht, wobei die Abmessungen des 
Rahmens beispielsweise 40 mm x 20 mm x 8,5 mm 
(Unge x Breite x Hdhe) betragen. Durch die Ausbil- 
dung des Rahmens 11 in rechteckiger Form ist der 

55 Wandler so beschaffen, daB der begrenzte Einbauraum 
effektiv genutzt wird Dadurch kann erfindungsgemaB 
jeglicher veriorener Raum gut vermindert werden, wo- 
hingegen ein beispielsweise kreisformig ausgebildeter 
Rahmen auf der Einbauseite einen hohen Verlustraum 

60 verursacht Im Gegensatz zu einem Lautsprecher, bei 
dem ein kreisformiger Rahmen mit in Breiten- und Lan- 
genrichtung gleicher GroBe verwendet wird, kann dar- 
Qber hinaus die Membran in dem rechteckigen Rahmen 
eine grdBere effektive Vibrationsflache aufweisen. so 

65 daB die Membran mit besseren Eigenschaften versehen 
ist In dem Rahmen 11 ist darOber hinaus ein planarer 
Membrankorper 12 vorgesehen, der als Ganzes in einer 
elliptischen Form ausgebildet ist In den vier Eckenbe- 
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reichendesRahmensllsindEinbau-Durchbohrungena grund von Verzerningen oder dergieichen zu verhin- 
v rgesehen. dern. Die aus der Folie hergesteilte Membran ist mit 

Wie in den Fig. 5 und 6 gezeigt ist der Membrankor- anderen Worten nicht fahig, eine durch starkes Anwach- 
per 12 hauptsachiich aus einer Membran 13 aufgebaut sen der Amplitude verursachte Stdrung zu absorbieren, 
die in einer sehr dunnen, planaren Form aus einer Glim- 5 so daB sie deformiert wird und zur Erzeugung der ano- 
merschaummasse gebiidet ist, so daB die Gesamthdhe malen Gerausche neigt wobei fo aufgrund der damit 
des miniaturisierten elekiroakustischen Wandlers ver- verbundenen pldtzlichen Abfaile betrachtlich ansteigt 
mindert werden kann. Die Bildung der Membran 13 aus Diese Probleme konnen jedoch durch Biidung der Sicke 
dem geschaumten Glimmer wird in dem US-Patent Nr. 14 aus einer Polyesterure than- Folie flberwunden wer- 
5,003,610 naher beschrieben, welches auf die Anmelde- 10 den. 

rin der vorliegenden Erfindung Qbertragen wurde. Der Die Sicke 14 beinhaltet, wie inbesondere aus Fig. 8 
geschEumte Glimmer kann beispielsweise dadurch er- ersichtiich ist, gekriimmte Bereiche 14a, die auf beiden 
halten werden, daB aus einera Feinerz von natiirlichem Hauptachsenseiten allmahlich nach unten gebogen sind. 
Glimmer durch Unterwasserfreisetzung schuppenfor- Wie weiter aus Fig, 7 zu entnehmen ist, ist die Sicke 14 
mige Glimmerplattchen erzeugt und die Glimmerplatt- 15 in den Richtungen der Nebenachse schmal und in den 
chen mit einer geeigneten Menge Zellstoffasern, Polyvi- Richtungen der Hauptachse breit, so daB sie insgesamt 
nylalkohoifasern eta vermischt werden, woraus mittels elliptisch ist, und sie ist entlang ihres Umfangsrandes mit 
eines Naflpapierverfahrens eine wasserhaltige Folie einem Befestigungsteil 15, wie z. B. einem FQhrungsring 
hergestellt und die wasserhaltige Folie unter Erwar- oder einer Dichtung, versehen. Der Membrankdrper 12 
mung gedehnt wird 20 ist mittels eines Klebstoffs an dem Rahmen 1 1 bef estigt, 

Wenn in diesera Fall eine folienartige Membran in wobei der Membrankdrper an vier Punkten in den vier 
Kalottenform oder inverser Kalottenform verwendet Ecken mit Hilfe von FQhrungen 16 gehaJten wird, und 
wird, wie dies in gewohnlichen miniaturisierten elektro- zwar in einem Zustand, in dem der Membrankdrper 12 
akustischen Wandlern der Fall ist, entsteht ein uberma- von dem Befestigungsteil 15 umgeben ist Wie in Fig. 9 
Biger Raumbedarf, der eine grdBere Gesamthdhe erfor- 25 gezeigt, werden dabei in den Richtungen der Nebenach- 
derlich macbt, wohingegen durch die erfindungsgemaBe se Randvertief ungen 14b gebiidet 
Verwendung der planaren Membran aus geschaumtem Die Fuhrungen 16 sind in den vier Eckenbereichen 
Glimmer die Gesamthdhe weitestmdglich verringert des Rahmens 1 1 zur Positionierung der Membran vor- 
werden kann. Die Bildung der Membran in planarer gesehen. In diese Fuhrungen 16 greifen auflenliegende 
Form bewirkt in diesem Fall dartiber hinaus einen fla- 30 bogenfdrmige Kanten des Befestigungsteils 15 zum Ein- 
chen Verlauf der Frequenz-Kennlinie in einen hdheren spannen des die Membran 13 und die Sicke 14 umfas- 
Bereich und trSgt zu einer Verbesserung der Tonquali- senden Membrankdrpers 12 ein. Auf den jeweiligen Sei- 
tat beL Mit der kalottenfdrmigen Membran kann die ten in Richtung der Hauptachse und der Nebenachse 
Kennlinie in den hoheren Bereich ausgedehnt werden, sind keine FQhrungen vorgesehen, so daB die Vibra- 
jedoch besteht dort eine Tendenz, daB der Schalldruck 35 tionsflache groBer gehalten werden kann. 
im hoheren Bereich ansteigt und es schwierig wird, Wie insbesondere in den Fig. 3 und 4 gezeigt, ist der 
flache Frequenzkennlinien zu erhalten. Rahmen 1 1 daruber hinaus so aufgebaut, daB er an sei- 

Die aus dem sehr dunnen geschaumten Glimmer ge- ner Unterseite ein Einsatzteil oder einen Magnetkreis 
bildete planare Membran 13 ist randumlaufend mit ei- aufnehmen kann. Das heiBt, der Rahmen 11 ist mit ei- 
ner Sicke 14 versehen, wie insbesondere aus den Fig. 7 40 nem Innenmagneten oder einem Kernmagnetkreis 17 
bis 9 ersichtiich ist Die Sicke 14 und die vorhergehend versehen. Wenn in diesem Fall ein AuBenmagnet oder 
genannte planare Membran 13, die aus dem geschaum- ein ma ntelar tiger Magnet gewahlt wird, wird der Auf- 
ten Glimmer gebiidet ist, sind fest raiteinander verklebt bau vergroBert, und es tritt ein FluBleckverlust auf, wo- 
Die Sicke 14 ist aus einem Urethan-Ester-Elastomer durch die fertigmontierten Produkte, wie beispielsweise 
(Polyesterurethan-Elastomer) gebiidet Durch die Ver- 45 die Computer oder dergieichen, nachteiiig beeinfluBt 
wendung des Poryesterurethan-Elastomers ist es m6g- werden. Dieses Problem kann jedoch durch Verwen- 
lich, hervorragende PreBteileigenschaften in bezug auf dung eines Innenmagneten oder Kernmagneten besei- 
deren Herstellbarkeit zu erhalten und Konfigurations- tigt werden. Der Magnetkreis 17 ist durch ein im Quer- 
schwankungen auf ein Minimum zu begrenzen. Wah- schnitt im wesentlichen U-f6rmiges Joch 18, einen auf 
rend eine aus einer gewohnlichen Folie oder derglei- 50 dem Boden des Jochs 18 vorgesehenen Magneten 19 
chen gebildete Sicke dazu neigt, je nach PreBzustand und einer auf dem Magneten 19 angeordneten Platte 20 
hinsichtlich der fo-Kennlinie oder der f-Kennlinie zu gebiidet, wobei eine Schwingspule 21 in einem Magnet- 
schwanken, kann das Auftreten einer derartigen spalt angeordnet ist, der sich zwischen dem AuBenrand 
Schwankung durch Verwendung eines Polyesteruret- der Platte 20 und dem der Platte 20 gegenQberliegenden 
han-Elastomers verhindert werdea 55 oberen Innenrand des Jochs 18 befindet 

Durch die Verwendung einer derartigen aus einem Wahrend der vorstehend beschriebene Magnetkreis 
Polyesterurethan-Elastomer gebildeten Sicke 14 ist es als Innenmagnet oder Kernmagnet ausgebildet ist, kann 
darflber hinaus m6gUch,die Elastizitat der Sicke ausrei- je nach Anwendungsbereich (bei anderer Anwendung 
chend zu erhohen, urn die erforderliche Nachgiebigkeit als in Computern) auch ein AuBenmagnet oder mantel- 
der Sicke zu gewahrleisten, und zwar auch in solchen 60 artiger Magnet als Magnetkreis verwendet werden, wo- 
Fallen, in denen keine ausreichende Breite erreicht wird, bei der AuBenmagnet oder der rnantelartige Magnet 
wie beispielsweise auf der Nebenachsenseite der Eliip- hinsichtlich des Schalldrucks vorteilhafter ist 
senforrn, und es ist raoglich, eine Storung der Amplitude Das obere Ende der Schwingspule 21 ist direkt an die 
der SchwingspuJenschwingung zu vermindern, sogar Membran 13 angeklebt Die Schwingspule 21 wird dar- 
wenn R pldtzlich ansteigt Die Sicke 14 ist folglich in der 65 uber hinaus von einem Dampfer 22 gehalten, der gemaB 
Lage, mit einer hohen Amplitude der Membran fertig- den Fig. 10 und tl in Form eines kurzen Zylinders aus- 
zuwerden und auBerdem f 0 herabzusetzen. Es ist ferner gebiidet ist an seinem AuBenrand gewellt bzw. mit einer 
mdglich, das Auftreten von anomalen Gerauschen auf- Rille 22a versehen und mit seihera Innenrand an die 
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Schwingspule 21 angeklebt ist, und dcr auBerdem mit 
seinem Auflenrand, wie insbesondere in Fig. 3 gezeigt 
an ein Dampfertragerteil des Rahmens 1 1 angeklebt ist 

In Fig. 12 ist die RQckseite des erfindungsgemaBen 
miniaturisierten elektroakustischen Wandlers 10 ge- 
zeigt, auf der Lahnlitzen oder Spiralkabel 23 vorgese- 
hen sind, die auf einer Seite an die Schwingspule 21 und 
auf der anderen Seite an einen AnschluBsockel 24 ange- 
schlossen sind, der auf einer der Hauptachsenseiten des 
rechteckigen Rahmens 11 vorgesehen ist Durch die 
Ausbildung der Schwingspule 21 in dem Lahnlitzensy- 
stem wird die Anordnung vereinfacht und es kann ein 
hochbelastbarer Eingang erreicht werden. Eine Anord- 
nung, bei der Spulenzuleitungen gelegt werden, bend- 
tigt mit anderen Worten eine Dampfung oder eine ver- 
gleichbare Behandlung, was jedoch gemaJJ der vorlie- 
genden Erfindung nicht notwendig ist 

Da der oben beschriebene miniaturisierte elektroaku- 
stische WandJer 10 der vorliegenden Erfindung recht- 
eckfdrmig gebildet und die Membran 13 aus dem plana- 20 
ren geschaumten Glimmer mit Hilfe der aus Polyester- 
urethanen hergestellten Sicke 14 in den Rahmen 11 ein- 
gespannt ist, kdnnen die in Fig. 13 gezeigten Frequenz- 
kennlinien (f-Kennlinien) erhalten werden, die mit der 
einf acheren und billigeren Anordnung vom niederen bis 
zum hoheren Frequenzbereich einen konstanten Ver- 
laufaufweisen. Da die Fuhrungen 16 in den diagonal 
entgegengesetzten Ecken des Rahmens 11 vorgesehen 
sind und das mit den Fuhrungen 16 zusammenwirkende 
Befestigungsteil 15 an dem Membrankdrper 12 vorgese- 
hen ist, tr&gt die Anordnung betrachtlich zu einer guten 
Herstellbarkeit beL 

Es ist leicht zu erkennen, daB der miniaturisierte elek- 
troakustische Wandler 10 gemaB der vorstehend be- 
schriebenen Anordnung nicht nur in Personalcompu- 35 
tern, wie Arbeitsplatzrechnern, Notebooks oder ahnli- 
chen Typen, verwendbar ist, sondern auch in miniaturi- 
sierten elektroakustischen GerSten und AusrQstungen, 
wie Lautsprecher-Mikrophonen zur Verwendung in 
Kommunikationsgeraten und -ausrustungen, Miniatur- 40 
radios, MiniaturfernsehgerSten mit LCD-Bildschirm zur 
Verwendung in Fahrzeugen, Navigationssystemen eta 
verwendet werden kann, bei denen auch die Tonqualitat 
immer wichtiger wird. 
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1. Miniaturisierter elektroakustischer Wandler (10), 
bei dem ein Membrankdrper (12) mit Hilfe von 
PositionsfQhrungen (16) in einen aus einer Kunst- 
stoff-Formmasse hergestellten Rahmen (11) einge- 
spannt ist, wobei die PositionsfQhrungen in jeweils 
diagonal entgegengesetzten Bereichen auf der 
Oberseite des Rahmens vorgesehen sind, und bei 
dem der Membrankdrper (12) eine Membran (13) 55 
und eine am Rand der Membran angeordnete Sicke 
(14) umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Rahmen (11) rechteckfdrmig gebildet und die 
Membran (13) des Membrankorpers (12) in einer 
planaren elliptischen Form vorgesehen ist 
Z Wandler nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Membran (13) aus einem sehr dunnen 
geschaumten Glimmer gebildet ist 
3. Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sicke (14) aus einem Polyesterurethan- 
Elastomer gebildet und an den Rand der Membran 
(13) angeklebt ist, und daB die Sicke (14) in Rich- 
tung der Nebenachse der elliptischen Membran 
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(13) schmal, jedoch in Richtung der Hauptachse 
breit ausgebildet ist und nach unten gebogene ge- 
krilmmte Bereiche (14a, 14b) vorgesehen sind, und 
daB die Sicke (14) entlang ihres Randes mit inem 
Befestigungsteil (15) versehen ist, wobei vier Ecken 
des Befestigungsteils auf den Hauptachsenseiten in 
die FQhrungen (16) auf dem Rahmen (1 1) in den vier 
diagonal entgegengesetzten Bereichen eingreifen. 
4. Wandler nach Anspruch 1, ferner gekennzeichnet 
durch eine Schwingspule (21), die an threm oberen 
Ende an die Unterseite der planaren Membran (13) 
angeklebt ist, und einen Magnetkreis (17), der einen 
Magnetspalt ausbildet, in dem ein unterer Bereich 
der Schwingspule (21) zur Schwingung Qber einen 
Dampfer (22) angeordnet ist 
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